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ABSTRACT

This study aims to determine the viability of Mycorrhizal Fungi Fungi (AMF) indigenous in
rhizosphere of shallots (Allium ascalonicum L.) contaminated with heavy metals Pb. The
experiment was carried out for three months or 90 days, in November 2018 until January 2019 at
Greenhouse facility and Basic Agroteknologi Laboratory, Faculty of Agriculture, Universitas
Muhammadiyah Purwokerto,. This study was a non-faktorial experiment using completely
randomized design (CRD) with Mycorrhizal Fungi Fungi isolates indigenous. Of the 17 sites
contaminated land shallots heavy metals Pb as the only factor. The humber of treatments carried
out as many as 18 with three replications. Data were analyzed using the F test and continued with
LSD at the 5% level. The results showed that application of Mycorrhizal Fungi Fungi isolates from
different sources significantly affected the percentage of root colonization but did not significantly
affect other plants growth variables, soil temperature and its pH.
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1. PENDAHULUAN

Pupuk FMA adalah salah satu pupuk hayati yang didefinisikan sebagai inokulan berbahan
aktif organisme hidup dan memiliki kegunaan untuk menambat hara tertentu atau menjadi fasilitas
tersedianya unsur hara dalam tanah bagi tanaman (Simanungkalit et al. 2006). Struktur FMA
terbentuk karena adanya asosiasi simbiosis mutualisme antara cendawan tanah dengan akar
tanaman tingkat tinggi. Bai et al., (2008) mengemukakan bahwa FMA memiliki salah satu fungsi
yang berpengaruh terhadap penyerapan logam (translokasi dan akumulasi pada jaringan tanaman)
dan pertumbuhan tanaman inang. Sudova et al., (2007) mengemukakan secara khusus tentang
serapan tanaman jagung yang diinokulasi mikoriza pada kosentrasi Pb yang tinggi. Hasilnya adalah
tanaman mampu tumbuh dengan baik dan tumbuhan dapat mengakumulasi serta mentranspor
logam ke akar dan tajuk tanaman. Pada hasil penelitian mengenai kandungan Pb dalam lahan
bawang merah sudah pernah diteliti sebelumnya oleh Setyowati (2003) dimana hasil penelitiannya
menunjukkan kadar Pb total pada tanah Aluvial Brebes adalah 16,43 ppm. Dengan adanya kadar Pb
yang tinggi pada lahan bawang merah pertumbuhan tanaman menjadi berkurang. Banyaknya lahan
saat ini yang terkontaminasi dari logam berat yaitu Pb menjadi salah satu alasan penelitian ini
dilakukan.

Penelitian ini menggunakan tanaman jagung sebagai inang. Daya hidup tanaman jagung

cukup tinggi terutama pada lahan yang kering (Abdullah et al., 2005). Inokulum FMA berasal dari
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rizosfer bawang merah tercemar Pb di kabupaten Brebes, yang akan diuji viabilitasnya dan
kemampuannya dalam mendukung pertumbuhan awal tanaman inangnya. Oleh karena itu, maka
permasalahan yang dapat dirumuskan adalah bagaimana viabilitas dan respon pertumbuhan
tanaman jagung (Zea mays L.) pada inokulum isolat Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) indigenous
rizosfer bawang merah (Allium ascalonicum L.) yang tercemar logam berat Pb. Selanjutnya FMA

yang sudah teruji viabilitasnya akan diuji potensinya sebagai agen bioremediasi.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di rumah kaca Fakultas Pertanian Universitas Muhammadiyah
Purwokerto, dari bulan November 2018- Januari 2019. Uji viabilitas dilakukan pada 17 isolat FMA
dari lahan bawang merah di Kecamatan Wanasari dan Kecamatan Larangan, Kabupaten Brebes.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah percobaan non-faktorial menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL), faktor yang dicoba yaitu yaitu isolat Fungi Mikoriza Arbuskula
(FMA): WO = Kontrol; W1 = Desa Wanasari Lahan 1; W2 = Desa Wanasari Lahan 2; W3 = Desa
Wanasari lahan 3; K1 = Desa Kupu Lahan 1; K2 = Desa Kupu Lahan 2; K3 = Desa Kupu Lahan 3;
Sil = Desa Sigentung Lahan 1; Si2 = Desa Sigentung Lahan 2; L1 = Desa Larangan Lahan 1; L2 =
Desa Larangan Lahan 2; L3 = Desa Larangan Lahan 3; KB1 = Desa Karangbale Lahan 1; KB2 =
Desa Karangbale Lahan I; KB3 = Desa Karangbale Lahan 3; S1 = Desa Slatri Lahan 1; S2 = Desa
Slatri Lahan 2; dan S3 = Desa Slatri Lahan 3. Jumlah perlakuan yang dilakukan sebanyak 18
dengan 3 (tiga) ulangan, sehingga diperoleh 54 unit percobaan.

Pelaksanaan penelitian yang petama adalah persiapan media tanam, menggunakan pot plastik
ukuran 25 cm. Tahap pertama menyediakan media tanam berupa zeolit. Proses aktivasi zeolit
dilakukan dengan cara perendaman menggunakan larutan NaCl selama 30 menit disertai dengan
pengadukan. Setelah direndam zeolit didiamkan sampai kering. Proses sterilisasi dilakukan dengan
cara sterilisasi uap panas.. Drum pemanas yang berisi air, kemudian diisi zeolit. Kemudian
dipanaskan dengan suhu lebih dari 100°C selama 4 jam. Setelah dikukus zeolit didiamkan sampai
kering. Selanjutnya zeolit yang sudah steril dan dingin dimasukkan ke dalam pot plastik.

Langkah selanjutnya adalah penanaman benih jagung. Pengaplikasian FMA dilakukan pada
saat penanaman dengan cara ditempatkan pada lubang tanam yang akan ditanami benih jagung.
FMA yang digunakan dalam bentuk inokulum FMA dari perbanyakan sebelumnya (suspensi tanah,
zeolite, spora dan potongan akar). Dosis yang digunakan sebanyak 50 gram per media tanam.

Pemeliharaan tanaman meliputi penyiraman dan pemupukan. Pemupukan dilakukan sekali
pada umur 15 hari setelah tanam. Pupuk yang diberikan ialah Urea dengan 0,4 gram/pot, SP36
dengan dosis 0,3 gram/pot, dan KCL dengan dosis 0,4 gram/pot. Terakhir dilakukan stressing

setelah tanaman inang berumur 60 hari setelah tanam dengan cara memotong brangkasan atas
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tanaman pada bagian pangkal batang menggunakan pisau dan penyiraman dihentikan. Kemudian
didiamkan selama dua minggu.

Variabel yang diamati meliputi kolonisasi FMA (KA) pada akar tanaman (Nusantara et al.,
2012) dan jumlah spora / 100 gram media tanam. Sedangkan variabel pendukung yang diamati
oleh peneliti, meliputi identifikasi morfologi spora, tinggi tanaman (cm) (TT), jumlah daun (helai)
(JD), luas daun (cm?) (LD), bobot tanaman basah (gram) (BT), bobot akar basah (gram) (BA), pH

tanah dan suhu tanah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil
Hasil analisis sidik ragam disajikan pada Tabel 1. berikut:

Tabel 1. Matrik Hasil Analisis Sidik Ragam Variabel Uji Viabilitas Inokulum Isolat Fungi
Mikoriza Arbuskula (FMA) indigenous rizosfer bawang merah (Allium ascalonicum L.)
Tercemar Pb

No. Variabel yang diamati Signifikan
1. Kolonisasi Akar (KA) *

2. Tinggi Tanaman (TT) tn

3. Jumlah Daun (JD) tn

4, Luas Daun (LD) tn

5. Bobot Basah Tanaman (BBT) tn

6. Bobot Basah Akar (BBA) tn

7. pH tanah tn

8. Suhu tanah tn

Keterangan: * = berbeda nyata tn = tidak berbeda nyata

Tabel 2. Matrik Rerata pada masing-masing Variabel Uji Viabilitas Inokulum Isolat Fungi
Mikoriza Arbuskula (FMA) indigenous rizosfer bawang merah (Allium ascalonicum L.)
Tercemar Pb

Variabel Pengamatan
Perlakuan T D LD

Suhu tanah (°C)

BT
KA®O)  (em)  (helai) (m) (g °A@ PH
WO 0,00 a 71,57 6,00 239,39 87,13 22,03 7,33 30,00
w1 96,67 b 69,43 5,00 185,78 52,33 14,00 7,33 28,67
W2 80,00 b 71,63 5,33 233,46 61,40 15,77 7,00 29,00
W3 80,00 b 70,40 5,00 277,50 66,67 17,60 7,00 29,00
K1 90,00 b 67,47 4,67 207,83 50,93 14,67 6,83 29,00
K2 93,33 b 72,60 5,00 229,74 61,13 26,30 6,83 28,67
K3 83,33 b 66,27 5,00 255,60 74,20 25,23 7,00 29,00
Sil 83,33 b 61,60 4,67 195,23 53,20 11,20 7,00 28,67
Si2 96,67 b 69,73 5,33 249,70 75,00 27,40 7,00 28,67
L1 96,67 b 66,77 4,67 202,19 63,80 18,90 7,33 29,00
L2 90,00 b 63,27 5,00 229,18 59,20 21,63 7,00 28,67
L3 90,00 b 53,50 5,00 185,80 62,87 18,13 7,33 28,67
KB1 90,00 b 61,93 4,67 189,71 46,60 17,17 7,17 29,00
KB2 90,00 b 67,07 4,67 219,02 57,53 13,60 7,00 29,67
KB3 93,33 b 68,27 5,00 215,05 62,07 17,83 7,00 29,00
S1 93,33 b 74,47 5,67 250,76 74,33 24,13 6,83 28,33
S2 83,33 b 74,93 5,00 268,17 75,13 21,17 7,00 28,33
S3 93,33b 59,17 5,00 227,69 69,13 22,90 7,00 28,67

BNT 5% 17,16 - - - - - - -
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Keterangan:  Angka-angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf 5% menurut uji BNT.

Tabel 1. menunjukkan bahwa pemberian isolat Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA) dari
sumber isolat yang berbeda dan perlakuan kontrol (WO0) terhadap tanaman inang jagung
berpengaruh nyata terhadap persentase kolonisasi akar dan tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, luas daun, bobot basah tanaman, dan bobot basah akar. Sumber isolat FMA
yang berbeda juga menunjukkan hasil tidak berpengaruh nyata pada pH dan suhu media tanam.
Sedangkan hasil uji BNT pada persentase kolonisasi akar menunjukkan hasil berbeda nyata antara
perlakuan kontrol dengan FMA dari sumber isolat yang berbeda, tetapi tidak berbeda nyata antar
perlakuan FMA dari sumber isolat yang berbeda (Tabel 2.).

Tabel 3. Hasil Identifikasi dan Jumlah Spora FMA serta Hasil Analisis Kadar Pb Sumber Isolat
di Kecamatan Wanasari dan Kecamatan Larangan, Brebes

Kadar Pb Tanah ¥ Spora/100 g

Lokasi (ppm) ® Jenis FMA media tanam @
Kec. Wanasari
Desa Kupu 1 18,265 Glomus 37
2 18,103 Glomus, Acaulospora 25
3 18,391 Gigaspora, Glomus 35
Rerata 18,250
Desa Sigentung 1 20,680 Glomus, Entrophospora 44
2 20,190 Glomus, Gigaspora 24
Rerata 20,435
Desa Wanasari 1 17,245 Glomus 17
2 17,121 Glomus, Entrophospora 29
3 17,096 Gigaspora, Scutellospora, 26
Entrophospora
Rerata 17,150
Kec. Larangan
Desa Karangbale 1 26,307 Glomus 21
2 25,326 Glomus, Gigaspora 36
3 21,064 Glomus 14
Rerata 24,200
Desa Slatri 1 23,738 Glomus, Gigaspora, 16
Scutellospora
2 21,110 Glomus, Gigaspora, 30
Entrophospora
3 22,319 Glomus, Gigaspora, 23
Scutellospora
Rerata 22,380
Desa Larangan 1 25,108 Glomus, Acaulospora 24
2 24,598 Acaulospora, Gigaspora, Glomus 31
3 24,558 Glomus 28
Rerata 24,750

Keterangan: @ = nilai ambang batas 12,75 ppm (Balai Penelitian Tanah, 2002),
@ = jumlah spora hasil komposit pada 17 lokasi.

Tabel 3. menyajikan hasil identifikasi dan jumlah spora FMA serta hasil analisis kadar Pb

sumber isolat di Kecamatan Wanasari dan Kecamatan Larangan, Brebes. Kadar Pb di 17 lokasi
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sumber isolat berada pada kisaran 17,096 — 25,108 ppm, yang menunjukkan sudah di atas nilai
ambang batas yaitu 12,750 ppm. Keragaman spora menunjukkan bahwa hampir di semua lokasi
(kecuali di Desa Wanasari lahan 3) terdapat FMA genus Glomus. Sedangkan jumlah spora per 100
g media pada kisaran 16 — 37 spora.

4, PEMBAHASAN

Hasil analisis data menunjukkan bahwa pemberian isolat Fungi Mikoriza Arbuskula (FMA)
dari sumber isolat yang berbeda dan perlakuan kontrol (WO0) terhadap tanaman inang jagung
berpengaruh nyata terhadap persentase kolonisasi akar dan tidak berpengaruh nyata terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, luas daun, bobot basah tanaman, dan bobot basah akar. Diduga salah faktor
umum yang menjadi pengaruh isolat FMA terhadap pertumbuhan tanaman inang adalah nutrisi
pada media tanam terutaman N dan K pada keadaan tersedia bagi tanaman. Ketika nutrisi di media
tanam tersedia dan kebutuhan tanaman sudah terpenuhi, maka FMA tidak berpengaruh pada
tanaman. FMA akan bekerja dengan baik ketika tanaman sedang berada di lingkungan yang
tercekam, antara lain rendahnya hara. Nutrisi tanaman pada penelitian ini tercukupi oleh
pemupukan yang sudah dilakukan.

Hasil pengamatan persentase kolonisasi akar pada sumber isolat yang berbeda terlihat bahwa
persentase kolonisasi FMA tinggi yaitu diatas 80% (O’Connor et al, 2001), walaupun antara
masing-masing lokasi menunjukkan tidak ada perbedaan nyata. Namun, bila dibandingkan dengan
perlakuan kontrol (WO0) menunjukkan ada perbedaan nyata.

Simbiosis antara mikoriza dengan tanaman dapat diketahui dengan adanya kolonisasi FMA
pada perakaran tanaman. Tanaman yang dikolonisasi FMA dicirikan karena adanya struktur-
struktur meliputi hifa, arbuskula, vesikel dan/atau sel auksiliari (Brundrett et al., 1996).
Berdasarkan hasil identifikasi FMA yang keragaman yang terdapat pada ke 17 lokasi termasuk
divisi Zygomicetes, famili Endogonaceae yaitu terdiri dari genus Glomus, Ascaulospora,
Gigaspora, Entrophospora, dan Scutellospora. Akar inang jagung yang terinfeksi dan tidak
terinfeksi ditunjukkan pada Gambar 1, 2, 3 dan 4.

Persentasi kolonisasi FMA yang tinggi ternyata tidaak diikuti dengan jumlah spora yang
tinggi juga. Penelitian Zaed dkk., (2008) menunjukkan bahwa jumlah spora FMA per 100 g media
tanam untuk isolat Gigaspora dan Glomus sp. mencapai > 1000 spora per 100 gram media. Bila
dibandingkan dengan penelitian tersebut jumlah spora 16 — 37 per 100 gram media tanam berarti
termasuk rendah. Siqueira et al., (1989) menyatakan bahwa kolonisasi FMA tidak selalu
berhubungan dengan jumlah spora yang dihasilkan, karena proses dipengaruhi oleh kondisi

inokulum, lingkungan, jenis inang, serta media.
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Menurutt Allen (2001) simbiosis antara FMA dengan tanaman inang dapat dilihat dengan
derajat infeksi akar inangnya, meski belum tentu menggambarkan tinggi rendahnya pertumbuhan
tanaman inang. Pada hasil pengamatan persentase kolonisasai akar tinggi. Persentase kolonisasi
akar yang tinggi tidak selalu mencerminkan tingginya hifa eksternal yang terbentuk. Sedangkan
dalam penyerapan unsur hara dipengaruhi oleh kolonisasi hifa eksternal. Hasil penelitian Rini et
al,. (2017) bahwa tingginya persentase kolonisasi akar pada perlakuan Glomus, Gigaspora, dan
Entrophospora tidak diikuti dengan meningkatnya pertumbuhan tanaman. Diperkirakan bahwa hifa
eksternal yang terbentuk pada perlakuan Glomus, Gigaspora, dan Entrophospora rendah, sehingga
kemampuan FMA dalam menyerap unsur hara dan air rendah dan belum dapat meningkatkan
pertumbuhan tanaman. Talanca (2010) menyatakan bahwa hifa eksternal FMA pada akar tanaman
dapat memperluas bidang serapan akar yang tumbuh dan berkembang melalui bulu akar.

Hasil isolasi dan identifikasi pada lahan bawang merah di Kecamatan Wanasari dan
Kecamatan Larangan ditemukan lima genus spora FMA, yaitu Glomus, Acaulospora, Gigaspora,
Entrophospora, dan Scutellospora. Glomus adalah genus mikoriza dari famili Glomaceae, yang
memiliki keragaman jenis tertinggi dari genus yang lain. Semua variabel pengamatan pertumbuhan
tanaman tidak berpengaruh nyata dengan pemberian perlakuan FMA dari berbagai lokasi dengan
konsorsium 5 genus yang beragam pada masing-masing lokasi. Hal ini sejalan dengan penelitian

Muas (2003) bahwa tidak semua spesies FMA efektif meningkatkan pertumbuhan tanaman.
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Pemberian FMA terhadap pertumbuhan tinggi yang tidak berpengaruh nyata diduga
disebabkan juga oleh pemberian pupuk pada tanaman dengan dosis yang sama sehingga unsur hara
yang terdapat pada tanah memiliki kesamaan antara kontrol dengan perlakuan lainnya. Menurut
Lakitan (2012) manfaat mikoriza akan terlihat secara nyata ketika kondisi tanah kekurangan unsur
hara, ketika tanah memiliki unsur hara yang cukup maka peran FMA tidak terlalu terlihat. Selain
itu Indriani et al., (2011) menyebutkan bahwa perkembangan FMA dipengaruhi oleh kepekaan
tanaman inang, temperatur, kadar air tanah, pH tanah, bahan organik, residu akar, ketersediaan
hara, logam berat dan fungisida.

Kolonisasi akar dan jumlah spora yang ada juga tidak memiliki pengaruh nyata terhadap
jumlah daun. Hal ini selaras dengan pernyataan dari Allen (2001) bahwa simbiosis tanaman inang
dengan FMA dilihat dari persentase infeksi, akan tetapi tinggi rendahnya kolonisasi belum tentu
dapat menggambarkan tinggi rendahnya pertumbuhan tanaman inang. Jenis FMA juga tidak
mempengaruhi jumlah daun pada tanaman inang. Penelitian Rini et al., (2017) menunjukkan bahwa
tingginya infeksi FMA jenis Glomus sp. isolat MV 17, Gigaspora sp. isolat MV 10, dan
Entrophospora sp. isolat MV 2 tidak diikuti dengan meningkatnya pertumbuhan tanaman inang.

Hasil analisis ragam menunjukkan pemberian FMA terhadap pH tanah tidak berpengaruh
nyata. pH tanah pada semua perlakuan berada pada kisaran netral. Kondisi pH tanah
mempengaruhi kolonisasi FMA. Spora FMA di dalam tanah terjadi pada kisaran pH 3,8-8,0.
Toleransi dan kemampuan tanaman tumbuh pada tanah masam karena adanya asosiasi kolonisasi
FMA dengan akar tanaman dan kemampuan FMA beradaptasi terhadap kondisi pH yang rendah
(Sieverding, 1991).

Pemberian FMA juga tidak berpengaruh nyata terhadap suhu tanah. Suhu tanah pada kisaran
28,33 — 30°C. Suhu berpengaruh terhadap infeksi yaitu pada perkembangan spora, penetrasi hifa
pada sel akar dan perkembangan pada korteks akar. Suhu juga bisa berpengaruh pada ketahanan
dan simbiosis. Bahwa semakin tinggi suhu, maka semakin besar terbentuknya kolonisasi dan
produksi spora meningkat. Mikoriza dapat ditemukan hampir pada sebagian besar tanah dan pada
umumnya tidak mempunyai inang yang spesifik. Namun tingkat populasi dan komposisi jenis
sangat bervariasi dan dipengaruhi oleh karakteristik tanaman dan sejumlah faktor lingkungan
seperti suhu, pH, kelembaban tanah, kandungan fosfor dan nitrogen. Suhu terbaik untuk
perkembangan FMA adalah pada suhu 30°C, akan tetapi untuk kolonisasi miselia yang terbaik
adalah pada suhu 28-35°C (Budiman dan Saraswati, 2007).

5. SIMPULAN DAN IMPLIKASI
5.1. Simpulan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi isolat Fungi Mikoriza Arbuskula dari sumber

yang berbeda, menunjukkan pengaruh berbeda nyata pada persentase kolonisasi akar. Viabilitas
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inokulum isolat FMA yang tinggi antara lain ditunjukkan dengan persentase kolonisasi akar yang
tinggi dan berbeda nyata dengan perlakuan kontrol. Tetapi isolat FMA tidak berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun, bobot tanaman basah, dan bobot akar basah
tanaman inang.
5.2. Implikasi

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah pemberian dosis isolat FMA yang berbeda pada
tanaman, untuk mengetahui dosis yang paling baik bagi tanaman, serta dilakukan pengujian isolat

tunggal.
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